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Abstrak: Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui ada tidaknya aktivitas anti 
jamur ekstrak daun pepaya dan konsentrasi efektifnya terhadap jamur penyebab 
penyakit embun jelaga (Capnodium mangiferae), serta penyusunan penuntun 
praktikum pembuatan biopestisida ekstrak daun pepaya. Uji aktivitas anti jamur 
menggunakan metode eksperimen dengan 12 perlakuan dan 3 kali ulangan. Hasil 
penelitian termasuk pembuatan ekstrak daun pepaya selanjutnya dijadikan 
penuntun praktikum serta dilakukan  uji validasi oleh 5 validator dan dianalisis 
berdasarkan jumlah rata-rata skor seluruh aspek. Berdasarkan hasil penelitian, 
ekstrak daun pepaya memiliki aktivitas anti jamur terhadap C. mangiferae yang 
ditandai dengan terbentuknya zona bening disekitar kertas cakram. Meskipun 
zona bening yang dihasilkan kecil, konsentrasi ekstrak daun pepaya paling efektif 
terhadap C. mangiferae adalah konsentrasi 10%. Penuntun praktikum yang 
dikembangkan tergolong valid (3,3) sehingga layak digunakan dalam proses 
pembelajaran pada sub materi upaya pencegahan pencemaran lingkungan di kelas 
X SMA. 
Kata kunci: Daun pepaya, C. mangiferae, antijamur, penuntun praktikum 
 
Abstract: This research aims to study the anti-fungal activity and effective  
concentration of papaya leaf extract to sooty mold (Capnodium mangiferae), and 
creating practical guidance of making biopesticide of papaya leaf extract. Anti-
fungal activity test run by using experimental methods with 12 treatments each 
with 3 replications. Research results including method in making papaya leaf 
extract is then used as a practical guidance which is validated by 5 validators, 
validation is analyzed by used the average score of all aspects. Based on the 
results of the research, papaya leaf extract has anti-fungal activity against C. 
Mangiferae, which is characterized by the formation of clear zone around the 
paper disc. Despite the clear zone produced is small, the most effective 
concentration of papaya leaf extract against C. mangiferae is 10%.  The practical 
guidance was classified as valid (3,3). This is means that it is feasible to use in the 
learning process on sub material prevention of environmental pollution in first 
grade of senior high school.  






         ndonesia merupakan negara yang memiliki hasil produksi yang melimpah di   
aaaaabidang pertanian, perkebunan, kehutanan, perikanan dan bidang-bidang 
lainnya (Arsyad, 2011). Namun banyak faktor yang membuat semua hasil 
produksi menjadi tidak maksimal. Salah satu penyebabnya bersumber dari faktor 
penyakit tanaman. Penyebaran penyakit tanaman berasal dari penyakit lama yang 
muncul kembali, tanaman yang rentan, perubahan cara bercocok tanam, maupun 
penyakit yang benar-benar baru (Semangun, 1996). Tantangan besar bagi petani 
adalah untuk terus menghasilkan produk yang berkualitas dalam jumlah produksi 
yang maksimal. Dalam mencapai tujuan tersebut petani harus senantiasa menjaga 
tanamannya dari berbagai macam hama dan penyakit tanaman.   
 Salah satu penyakit tanaman yang banyak menyerang tanaman  
perkebunan seperti mangga adalah penyakit embun jelaga (sooty mould). Penyakit 
ini disebabkan oleh jamur Capnodium mangiferae dari marga Capnodium. Jamur 
ini menyerang tanaman mangga, jeruk, jambu, kopi, cengkeh, cabai, kayu putih 
dan sebagainya (Semangun, 1996; Tjahjadi, 1997). Jamur C. mangiferae 
menyebabkan penyakit karena membentuk lapisan berwarna hitam, kering dan 
tipis, dan merata pada permukaan atas daun. Jamur ini sebenarnya bersifat 
saprofit, bukan parasit bagi daun dan hanya memanfatkan gula (madu) yang 
dihasilkan oleh kutu daun, sehingga daun di bawahnya masih tetap hijau 
(Tjahjadi, 1997). Meskipun demikian Pathak (dalam Semangun, 2000) 
menyatakan lapisan hitam tadi dapat mengurangi asimilasi dengan 44% dan 
transpirasi dengan 28%. Mulyadi (2009) menyatakan, jika  penyakit ini 
menyerang pada musim bunga akan mengakibatkan buah yang terbentuk hanya 
sedikit. Sedangkan kalau menyerang buah yang masih kecil maka buah pun akan 
rontok. Selanjutnya, jika serangan terjadi pada buah yang telah tua akan 
mengakibatkan kualitas dan harga jualnya menurun. 
 Permasalahan yang selalu mengkhawatirkan bagi petani adalah bagaimana 
menghindarkan tanaman mereka dari penyakit, dengan cepat dan mudah. Satu hal 
yang umumnya dilakukan adalah dengan menggunakan pestisida. Sampai saat ini, 
pestisida masih menjadi pilihan utama yang digunakan untuk mengendalikan 
hama dan penyakit tanaman, contohnya petani coklat di Amerika Latin 
menggunakan pestisida untuk meningkatkan 40% hasil produksinya (Sudarmo, 
2001). Pengaruh penggunaan pestisida yang benar akan sangat cepat terlihat pada 
penurunan populasi hama dan penyakit tanaman. Manfaat ini membuat petani 
menggantungkan harapan terlalu besar terhadap pestisida (Novizan, 2002). Akan 
tetapi, pestisida tidak hanya berperan dalam mengendalikan jasad-jasad 
pengganggu dalam bidang pertanian saja, namun juga memiliki efek samping bagi 
lingkungan sekitarnya. Baik itu tanah, air tanah, maupun udara di atasnya 
(Wikipedia, 2011). Belum lagi efek samping dari pestisida yang mengakibatkan 
beberapa organisme bukan sasaran seperti spesies yang menguntungkan, musuh 
alami hama, invertebrata lain dan vertebrata kecil-kecil terbunuh secara langsung 
oleh penyemprotan pestisida (Flint dan Bosch, 1990). Penggunaan pestisida yang 
tidak terkontrol dapat menimbulkan pencemaran lingkungan sehingga merugikan 
kesehatan, resistensi, bahkan bersifat karsinogenik. Oleh karena itu, penggunaan 






 Terdapat dua dampak penggunaan pestisida, langsung dan tidak langsung. 
Secara langsung, pestisida dapat mengkontaminasi penggunanya sehingga dapat 
mengakibatkan keracunan baik akut maupun kronis. Selain itu, konsumen produk 
juga dapat mengalami keracunan residu pestisida dalam produk. Dan yang tidak 
dapat terelakkan lagi, secara langsung dapat berdampak buruk bagi lingkungan, 
baik itu tanah, air dan makhluk hidup disekitarnya. Sedangkan dampak secara 
tidak langsung pestisida dapat menumpuk dan mengakibatkan terjadinya 
bioakumulasi, resistensi, ledakan hama lain bahkan terjadi pengurangan 
keanekaragaman hayati (Djojosumarto, 2000). Upaya yang dapat dilakukan untuk 
mengurangi penggunaan pestisida yakni dengan menggunakan musuh alami 
(predator, parasitoid, dan patogen), dan mengganti bahan kimia berbahaya dengan 
pestisida nabati (Suryaningsih & Hadisoeganda, 2007 dan Mele & Cuc, 2004).   
 Alternatif lain dalam pengendalian penyakit tanaman adalah penggunaan 
pestisida yang terbuat dari bahan alam atau dari tumbuhan yang dikenal sebagai 
pestisida nabati. Kelebihan pestisida nabati diantaranya mudah didapat, mudah 
digunakan, dan sederhana. Selain lebih ekonomis, bahan alami bersifat mudah 
terurai (bio-degradable) sehingga tidak berdampak buruk terhadap lingkungan. 
Banyak dari tanaman di sekeliling kita tanpa kita sadari memiliki kemampuan 
untuk menanggulangi hama dan penyakit tanaman (Maulana, 2010). 
 Salah satu bahan alam yang memiliki kemampuan menanggulangi 
penyakit tanaman adalah daun pepaya (Carica papaya) (Pracaya, 2008). Pracaya 
(2008) juga menyatakan bahwa daun, biji, dan buah pepaya yang masih muda 
dapat digunakan untuk mengendalikan hama maupun penyakit tanaman. Bagi 
masyarakat awam, daun pepaya kebanyakan hanya dijadikan bahan masakan, 
kemudian ada pula yang menjadikan tumbukan daun pepaya mentah untuk 
menambah nafsu makan anak (Heyne, 1987). Sasaran penyakit tanaman yang 
dapat ditanggulangi dengan tanaman pepaya adalah karat kopi, karat daun, virus 
mosaik, dan jamur tepung. Petani menggunakan rendaman daun pepaya yang 
ditambah sabun untuk mengendalikan jamur karat pada kopi, jamur tepung dan 
noda coklat pada daun padi (Hanaha, 2009). Penelitian daun pepaya sebagai 
biopestisida bagi ulat dan hama penghisap juga telah dilakukan oleh mahasiswa 
pendidikan biologi FMIPA Universitas Negeri Yogyakarta (Dedy, 2011). 
Sedangkan  Penelitian Rosita (2010) menunjukkan bahwa air rebusan daun 
pepaya memiliki kemampuan untuk menghambat pertumbuhan Candida albicans, 
jamur yang tergolong Ascomycetes. Karenanya, daun pepaya berpotensi sebagai 
anti jamur. Daun pepaya mengandung enzim papain, alkaloid karpaina, pseudo 
karpaina, glikosid, karposit, dan saponin (Muhlisah, 2003). Kandungan zat aktif 
pada pepaya yang bersifat antifungi diantaranya ialah flavonoid, karpaina, papain, 
karposit dan tanin (Rosita, 2010). 
 Berdasarkan hal yang telah diuraikan di atas, peneliti tertarik untuk 
meneliti potensi ekstrak daun pepaya sebagai anti jamur terhadap penyakit embun 
jelaga (C. mangiferae). Adapun untuk mengetahui potensi  daun pepaya sebagai 
anti jamur dilakukan dengan cara uji daya anti jamur. Parameter daya anti jamur 
daun pepaya adalah dengan terbentuknya zona bening pada medium yang 





 Potensi anti jamur daun pepaya berkaitan erat dengan pemanfaatannya 
sebagai biopestisida. Biopestisida merupakan salah satu bahasan pada materi 
upaya pencegahan pencemaran lingkungan. Materi upaya pencegahan pencemaran 
lingkungan adalah materi yang disampaikan pada kelas X semester 2. Adapun di 
dalam materi ini terdapat  tujuan pembelajaran yang menyatakan siswa dapat 
melakukan salah satu upaya pencegahan pencemaran lingkungan salah satunya 
dengan penggunaan bahan ramah lingkungan. Siswa diarahkan dengan 
penggunaan alternatif pestisida sehingga dapat mengubah pola pikir pada 
umumnya yang menggunakan pestisida. Dalam kegiatan ini siswa dapat 
mengaplikasikan prosedur pembuatan biopestisida dari daun pepaya yang 
dilakukan pada penelitian potensi anti jamur daun pepaya. Berdasarkan 
wawancara pada April 2012 salah seorang guru biologi SMA Islam Bawari, 
kegiatan pembelajaran materi upaya pencegahan pencemaran lingkungan selama 
ini dilakukan dengan pemberian penjelasan, pengerjaan LKS disertai gambar, 
penugasan pembuatan kliping dan tidak pernah  melakukan praktikum, termasuk 
pembuatan biopestisida. Selain itu pula, kurikulum 2013 menuntut keterampilan 
psikomotorik siswa sehingga dengan praktikum siswa dapat memiliki kemampuan 
membuat produk yang mendukung materi yang telah dipelajarinya. Pelaksanaan 
praktikum ini dapat menjadi alternatif baru bagi guru dalam pembelajaran karena 
selain mudah dan murah dilakukan juga cepat dalam pengerjaannya serta siswa 
dapat mempelajari upaya pencegahan pencemaran lingkungan secara nyata.  
 Praktikum yang relatif baru dalam sub materi ini memerlukan panduan 
agar pelaksanaannya dapat dilakukan dengan baik. Oleh karena itu, penuntun 
praktikum dibutuhkan sebagai panduan teknis dalam pelaksanaan praktikum. 
Penuntun praktikum menurut Legowo (2011) adalah pedoman pelaksanaan 
praktikum yang berisi tata cara panduan teknis dalam persiapan, pelaksanaan, 
analisis data dan pelaporan, yang disusun dan ditulis oleh seorang atau kelompok 
staf pengajar yang menangani praktikum tersebut dan mengikuti kaidah tulisan 
ilmiah. Santyasa (2007) menjelaskan format dalam penuntun praktikum 
diantaranya terdapat poin rasional, tujuan, petunjuk, deskripsi teoritis, sketsa 
percobaan, dan langkah-langkah kegiatan. Pembuatan pestisida alami dengan 
bantuan penuntun praktikum ini dapat dijadikan sebagai kegiatan praktikum 
karena tidak mengeluarkan biaya besar, alat dan bahan mudah didapat, mudah 
dalam pengerjaannya, siswa dapat mengaplikasikan dan membuktikan teori yang 
telah dipelajarinya sehingga tujuan pembelajaran dapat tercapai. Hasil penelitian 
yang telah dilakukan oleh Wahyuni (2011) menyatakan bahwa pelaksanaan 
pembelajaran dengan praktikum dapat meningkatkan respon  belajar siswa 
sehingga siswa lebih aktif karena siswa terlibat secara langsung dalam proses 
pembelajaran dan menyebabkan pembelajaran lebih bermakna. 
 
METODE 
Penelitian ini terdiri dari dua tahapan. Tahapan pertama berupa uji aktivitas 
anti jamur ekstrak daun pepaya terhadap C. mangiferae, metode ekstrak yang 
digunakan adalah maserasi sederhana dengan pelarut alkohol 70%. Tahapan 
kedua yaitu pengembangan dari hasil tahap pertama dengan membuat penuntun 





eksperimen, yaitu dengan memberikan ekstrak daun pepaya pada biakan C. 
mangiferae. Hasil penelitian dianalisis dengan Analysis Of Variance (ANOVA) 
model RAL. Rumus dari RAL adalah sebagai berikut: 
Yij =  + i + ij 
i   = 1,2,…t (untuk perlakuan) 
j   = 1,2,…r (untuk ulangan) 
Dimana : 
Yij  = respon atau nilai pengamatan dari perlakuan ke-i dan ulangan ke-j 
    = nilai tengah populasi 
i    = pengaruh perlakuan ke-i 
ij   = pengaruh galat percobaab dari perlakuan ke-i dan ulangan ke-j  
(Sastrosupadi, 2000). 
Apabila Fhitung nyata atau sangat nyata, maka untuk menentukan perbedaan 
sepasang nilai tengah perlu dicari dahulu nilai pembandingnya seperti BNT (Beda 
Nyata Terkecil) pada taraf nyata 5% dengan rumus: 
BNT =  
 (        )  √
   
       
          (Sastrosupadi, 2000) 
Hasil dari penelitian anti jamur daun pepaya terhadap embun jelaga 
digunakan sebagai media pembelajaran pada sub materi upaya pencegahan 
pencemaran lingkungan berupa penuntun praktikum. Isi dari penuntun praktikum  
tersebut adalah panduan atau petunjuk pembuatan pestisida nabati dengan metode 
maserasi sederhana. Untuk mengetahui kelayakan dari penuntun praktikum 
tersebut dilakukan validasi. Instrumen validasi berupa lembar validasi. Validator 
terdiri dari dua orang dosen biologi FKIP Untan dan tiga orang guru mitra. Setiap 
aspek validasi terdiri dari lima kategori skor, yaitu empat (4) sangat sesuai, tiga 
(3) sesuai, dua (2) cukup sesuai, satu (1) kurang sesuai dan nol (0) tidak sesuai. 
Analisis validasi dilakukan dengan metode yang dikembangkan menurut 
Khabibah (dalam Yamasari, 2010) sebagai berikut : 
1) Membuat dan menganalisis tabel  
2) Mencari rata-rata tiap kriteria dari kelima validator dengan rumus:  
    




Ki   = rata-rata kriteria ke-i 
Vhi  = skor hasil penilaian validator ke-h untuk kriteria ke-i 
I  = kriteria 
h    = validator 
3) Mencari rata-rata aspek dengan rumus: 
          




Ai   = rata-rata aspek ke-i 
Kij  =rata-rata untuk aspek ke-i kriteria ke-j 
n    = banyaknya kriteria 
i                = aspek  





ij    = aspek ke-i dan kriteria ke-j 
4) Mencari rata-rata total validasi aspek dengan rumus: 
             




RTV  = rata-rata total validitas 
Ai     = rata-rata aspek ke-i 
i       = aspek 
5) Mencocokkan rata-rata total dengan kriteria kevalidan, yaitu : 
3 ≤ RTVTK ≤ 4 =  valid 
2 ≤ RTVTK ≤ 3 =  cukup valid 
1 ≤ RTVTK ≤ 2 =  tidak valid 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
1. Aktivitas Anti Jamur Daun Pepaya terhadap C. mangiferae 
Ekstrak daun pepaya menunjukkan adanya aktivitas anti jamur pada 
konsentrasi ekstrak 10%, 20%, 30%, 40%, 50%, 60%, dan 70%. Aktivitas anti 
jamur tersebut terlihat dengan adanya zona bening di sekitar kertas cakram yang 
mengandung ekstrak.  Hasil pengukuran diameter zona hambat membuktikan 
bahwa  ekstrak daun pepaya memiliki aktivitas anti jamur yang tergolong lemah 
terhadap jamur C. mangiferae ( < 5 mm). Penentuan kriteria ini berdasarkan Davis 
dan Stout (dalam Dewi, 2010) bahwa ketentuan kekuatan daya anti jamur sebagai 
berikut: daerah hambatan 20 mm atau lebih termasuk sangat kuat, daerah 
hambatan 10-20 mm kategori kuat, daerah hambatan 5-10 mm kategori sedang, 
dan daerah hambatan 5 mm atau kurang termasuk kategori lemah. Maka dari itu, 
pestisida ini hanya direkomendasikan untuk skala rumah tangga, karena 
dikhawatirkan jika digunakan dalam skala besar hanya sedikit menghambat pada 
jamur tersebut, dan justru menimbulkan kerugian karena dengan menambah 
konsentrasi tidak mengurangi pertumbuhan jamur. Hasil penelitian dapat dilihat 
pada Gambar 1. 
 
     
Gambar 1 Zona Bening Ekstrak Daun Pepaya pada Konsentrasi 10% 
 
Uji kontrol positif dilakukan untuk mengetahui pengaruh anti jamur yang 
digunakan pada umumnya terhadap pertumbuhan jamur. Berdasarkan hasil uji, 
belerang (kontrol positif) membentuk zona hambat terhadap jamur C. Mangiferae 
rata-rata sebesar 3,75 mm. Sedangkan pada uji kontrol negatif digunakan sebagai 
indikator pertumbuhan jamur secara normal tanpa diberi perlakuan. Dan hasilnya, 
kontrol negatif tidak membentuk zona bening pada media yang ditumbuhi jamur 
C. Mangiferae. Perlakuan ekstrak daun pepaya diketahui mempunyai senyawa 





anti jamur yang dapat menghambat pertumbuhan jamur embun jelaga (C. 
mangiferae).  Gambar 1 menunjukkan bahwa ekstrak daun pepaya memiliki efek 
anti jamur, hal ini dibuktikan dengan terbentuknya daerah bebas jamur (zona 
bening) disetiap cakram yang telah direndam ke dalam ekstrak daun pepaya  pada 
konsentrasi 10%, 20%, 30%, 40%, 50%, 60%, dan 70%. Muhlisah (2003) 
menyatakan bahwa daun pepaya mengandung papain, alkaloid karpaina, pseudo 
karpaina, glikosid, karposit, dan saponin. Munajat dan Budiana (dalam 
Wardiyanto, Sukoso dan Yanuhar, 2008) menyatakan zona bening yang terbentuk 
untuk menghambat infeksi seluler Aeromonas hidrophila pada ikan mas diduga 
disebabkan oleh senyawa yang terkandung didalam ekstrak daun pepaya yaitu, 
alkaloid karpaina, flavonoid, dan saponin. Ekstrak daun pepaya dilaporkan dapat 
digunakan sebagai fungisida (Suleiman, 2010).  
Senyawa yang banyak ditemukan pada daun pepaya salah satunya adalah 
karpain. Naim (dalam Haryani, Grandiosa, Buwono, dan Santika, 2012) 
menjelaskan bahwa senyawa alkaloid yang khas dihasilkan oleh tanaman pepaya 
dan merupakan senyawa nitrogen heterosiklik. Alkaloid bersifat toksik terhadap 
mikroba. Senyawa ini berperan sebagai antimikroba dengan menghambat respirasi 
sel, berikut pernyataan Aniszewki (dalam Gholib, 2009). Bouchut (dalam Rosita, 
2010) menyebutkan karpain efektif dalam menghambat kinerja beberapa 
mikroorganisme. Karpain mencerna mikroorganisme dan mengubahnya menjadi 
senyawa turunan pepton. Sel akan kekurangan makanan dan akhirnya mati. 
Senyawa berikutnya adalah flavonoid yang diduga terdapat dalam ekstrak 
pepaya merupakan golongan terbesar dari senyawa fenol. Senyawa ini dapat larut 
dalam air dan dapat diekstraksi dengan etanol 70%. Selain itu, flavonoid 
mempunyai aktivitas sebagai antiseptik (Harborne, 1987). Senyawa fenol yang 
bekerja menghambat pertumbuhan mikroorganisme dengan mendenaturasikan 
protein sel dan merusak membran sel (Pelczar & Chan, 2007). Siswandono (dalam 
Maryati, Fauzia, dan Rahayu, 2007)  memaparkan bahwa pada konsentrasi rendah 
senyawa fenol akan menyebabkan denaturasi protein dan pada konsentrasi tinggi 
akan menyebabkan koagulasi protein sehingga sel akan mati. Senyawa fenol yang 
mempunyai atom O pada gugus OH akan mudah berikatan dengan atom H pada 
protein dinding sel membentuk ikatan baru. Akibatnya ikatan hidrogen yang ada 
pada dinding sel jamur terputus. Jika ikatan hidrogen dinding sel rusak oleh fenol, 
maka rantai peptida komponen peptidoglikan yang terdiri dari senyawa gula dan 
asam amino dinding sel menjadi rusak. Kerusakan struktur dinding sel tersebut 
menyebabkan dinding sel tidak dapat berfungsi sebagai pelindung bagi sel.  
Kandungan aktif khas tanaman pepaya lainnya adalah papain. Papain 
adalah enzim proteolitik yang telah dikenal sebagai pelunak daging. Zat tersebut 
melakukan proses pemecahan jaringan ikat yang disebut proses proteolitik. Sejalan 
dengan Heyne (1987) yang menyatakan papain merupakan enzim atau fermen 
nabati yang mampu melarutkan protein dan fibrin serta mempeptonisasikan 
sebagiannya. 
Senyawa yang terkandung dalam daun pepaya yang diduga memiliki peran 
dalam aktivitas anti jamur lainnya yaitu saponin. Cheeke (dalam Ardananurdin, 
Winarsih, dan Widayat, 2004) menjelaskan bahwa senyawa ini merupakan 





berinteraksi dengan membran sterol. Saponin bekerja sebagai antimikroba dengan 
mengganggu stabilitas membran sel bakteri sehingga menyebabkan sel menjadi 
lisis. Saponin berkontribusi sebagai anti jamur dengan mekanisme menurunkan 
tegangan permukaan membran sterol dari dinding sel C. mangiferae sehingga 
permeabilitasnya meningkat. Seiring dengan meningkatnya permeabilitas 
mengakibatkan cairan intraseluler (nutrisi, zat-zat metabolisme, enzim, dan 
protein) yang lebih pekat terdorong keluar dari sel sehingga menyebabkan 
kematian sel jamur (Septiadi, Pringgenies, dan Radjasa, 2013). 
 
2. Konsentrasi Efektif Antijamur dari Daun Pepaya (Carica papaya) terhadap 
Embun Jelaga (Capnodium mangiferae) 
Hasil penelitian menunjukkan adanya daerah hambatan yang kemudian 
dilakukan pengukuran zona bening seperti yang dilakukan Ambarwati (2007) 
dengan cara, diameter zona bening yang terbentuk dikurangi dengan diameter 
kertas cakram (7 mm). Hasil pengukuran zona bening disajikan dalam Tabel 1. 
Tabel 1: Diameter Zona bening Variabel Penelitian terhadap C. mangiferae. 
Ulang
- an 
Diameter Zona Bening (mm) 
+ - 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 
I 0 0 3 1 0 0 0 0 0,75 0 0 0 
II 11,25 0 2,5 2,5 0,75 0 0,5 0,75 0 0 0 0 
III 0 0 1 1,75 0,75 0,5 0,5 0,5 0 0 0 0 
Total 11,25 0 6,5 5,25 1,5 0,5 1 1,25 0,75 0 0 0 
Rata-
rata 
3,75 0 2,17 1,75 0,5 0,17 0,33 0,42 0,25 0 0 0 
Keterangan: 
(+) kontrol positif : Belerang  
(-)  kontrol negatif : Akuades 
10 - 100% : Konsentrasi  
 
Mengacu pada semua perlakuan ekstrak daun pepaya, didapatkan hasil 
zona hambat yang berbeda-beda. Diketahui faktor yang mempengaruhi besar 
kecilnya zona hambat adalah waktu, suhu, jumlah tipe bakteri, pH, senyawa 
organik dan konsentrasi (Waluyo, 2008). Pada penelitian ini, waktu yang 
digunakan adalah sama yaitu 48 jam, suhu yang digunakan juga sama yaitu 37
o
C, 
jamur Capnodium mangiferae yang digunakan juga dengan tipe dan jumlah yang 
sama yaitu 1 ml, senyawa organik berasal dari kandungan daun pepaya yang 
sama, sedangkan faktor yang digunakan berbeda adalah konsentrasi dari ekstrak 
daun pepaya. Perbedaan konsentrasi mempengaruhi besar kecilnya zona hambat.  
Walaupun terdapat fluktuasi pada diameter zona bening yang terbentuk, 
namun dari grafik analisis regresi (Gambar 2) menunjukkan hubungan antara 







Gambar 2 Grafik Diameter Zona Bening Daun Pepaya Terhadap C. Mangiferae 
 
Grafik pada Gambar 4.2 menampilkan persamaan regresi linier negatif 
yakni y = – 0,020x + 1,689. Dari grafik dan persamaan tersebut menunjukkan 
bahwa tanda minus (-) yang muncul mengakibatkan terjadinya penurunan daya 
hambat seiring dengan bertambahnya konsentrasi ekstrak daun pepaya (10% - 
100%). Semakin besar konsentrasi yang diberikan justru semakin mengurangi 
aktivitas daya hambat bagi jamur C. mangiferae. 
Data penelitian yang didapat selanjutnya dilakukan uji statistik berupa uji 
Anova One Way. Hasil analisis data menggunakan anova dapat dilihat pada Tabel 
2. 
 
Tabel 2  Ringkasan Hasil Analisis Varian Pengaruh Ekstrak Daun Pepaya 
terhadap Diameter Zona Bening C. mangiferae 
No Sumber 
keragaman 
db JK KT F hit F tabel 
Kesimpulan 
5% 
1. Perlakuan 11 45.81 4.16 1.14 2,22 H0 diterima, tidak 
terdapat pengaruh beda 
konsentrasi terhadap 
zona bening 
2. Galat 24 87.93 3.66   
 Total 35 133.74    
Keterangan: 
Jika F tabel > F hit, maka H0 diterima dan jika F tabel  F hit , maka H0 ditolak 
Hasil uji statistik menggunakan analisis varian didapatkan bahwa antar 
perlakuan terhadap E.coli memiliki perbedaan yang nyata dimana F hitung < F tabel 
(5%) = 1.14 > 2.22 menunjukkan bahwa tidak terdapat pengaruh perbedaan 
konsentrasi terhadap besarnya zona bening. Hasil menunjukkan tidak adanya 
perbedaan nyata pada berbagai konsentrasi ini sehingga tidak dilakukan uji 
statistik lanjut pada uji Beda Nyata Terkecil (BNT). 





























Berdasarkan hasil perhitungan tidak ditemukan adanya perbedaan nyata 
pada uji statistik dengan menggunakan analisis varian antara konsentrasi terkecil 
hingga konsentrasi terbesar oleh karena itu dapat diambil kesimpulan bahwa 
konsentrasi yang paling kecil (10%) adalah yang paling efektif  karena sudah 
menunjukkan adanya pembentukan zona bening. Selain itu, konsentrasi 10% 
memiliki diameter penghambatan yang paling besar. Dari segi ekonomis, 
penggunaan pada konsentrasi 10% lebih menguntungkan karena bahan yang 
digunakan lebih sedikit sehingga penggunaan menjadi lebih hemat.  
Penelitian ini menunjukkan daun pepaya memiliki aktivitas antijamur akan 
tetapi pada perlakuan dengan konsentrasi yang semakin tinggi justru terjadi 
penurunan zona hambat. Hal tersebut dapat terjadi karena semakin besar 
konsentrasi maka ekstrak akan semakin pekat sehingga mempengaruhi kecepatan 
proses difusi ekstrak ke dalam media agar. Seiring dengan pernyataan Ernawati 
(2007), bahwa ukuran daerah penghambatan dipengaruhi oleh salah satunya 
kecepatan difusi agar. Sedangkan uji difusi agar itu sendiri dipengaruhi oleh 
kecepatan difusi suatu ekstrak. Oleh karena semakin besar konsentrasi maka 
ekstrak akan semakin pekat sehingga mempengaruhi proses difusi ekstrak ke 
dalam media agar yang berupa padatan. Difusi merupakan pergerakan molekul zat 
sehingga tersebar merata di dalam ruang yang tersedia, di mana suatu zat akan 
berdifusi dari tempat yang konsentrasinya lebih tinggi ke tempat yang 
konsentrasinya lebih rendah (Campbell, dkk., 2012). Pekatnya konsentrasi ekstrak 
daun pepaya menyebabkan perpindahan ekstrak (konsentrasi lebih tinggi) ke 
dalam media (konsentrasi lebih rendah) yang ditumbuhi jamur memerlukan waktu 
lebih lama untuk sekedar menyebarkan komponen antijamur ke dalam media 
sehingga mengakibatkan kerja daya hambatnya semakin membutuhkan waktu 
yang lama untuk menghambat pertumbuhan jamur yang sudah lebih dulu tumbuh 
banyak. Dalam hal ini media yang digunakan adalah media agar yang berupa 
padatan, maka persebaran ke dalamnya akan lebih lama dikarenakan benda padat 
memiliki jarak antar molekul yang rapat dibandingkan dengan benda cair. 
Terdapat penelitian lain yang mengungkap hal serupa dimana semakin 
tinggi konsentrasi, zona hambat yang terbentuk semakin kecil. Pada penelitian 
Septiadi, Pringgenies, dan Radjasa (2013) dilakukan pengujian aktivitas antijamur 
ekstrak Teripang Keling terhadap jamur Candidia albicans yang menunjukkan 
terjadinya penurunan zona hambat dari 3 mg/disk ke konsentrasi 5 mg/disk. 
Dinyatakan bahwa hal ini terjadi karena terlalu pekatnya ekstrak sehingga 
menyebabkan difusi ke dalam agar menjadi sulit. Disebutkan pula faktor lain yang 
mempengaruhi misalnya, tebal tipisnya media agar, kondisi murni kultur jamur, 
suhu inkubasi dan kecepatan penyerapan panas inkubator pada tiap cawan dapat 
berbeda tergantung ketebalan cawan petri. Jawetz, dkk (1995) menuturkan bahwa 
selain sebuah interaksi sederhana antara antibiotik dan organisme, metode difusi 
juga dipengaruhi oleh faktor fisika dan kimia seperti, sifat media kultur, daya 








3. Media Pembelajaran Penuntun Praktikum dari Hasil Uji Aktivitas Anti Jamur 
Dari Daun Papaya (Carica papaya) Terhadap C. mangiferae 
Media pembelajaran berupa penuntun praktikum divalidasi oleh lima orang 
validator yang terdiri dari dua dosen Pendidikan Biologi FKIP Untan dan tiga 
guru biologi SMA. Pemilihan guru dilakukan berdasarkan peringkat SMA di kota 
Pontianak dari data UN tahun sebelumnya. Pengambilan sampel sekolah 
dilakukan dengan cara acak sederhana.  
Guru SMA yang terpilih dengan pengacakan sederhana (simple random 
sampling) yaitu, dari kelompok atas guru SMAN 1 Pontianak, kelompok tengah 
SMA Mujahidin Pontianak dan kelompok bawah MAN 1  Pontianak. Diharapkan 
bahan ajar yang dibuat layak untuk digunakan oleh semua SMA.  
a. Hasil Analisis Validasi Media Penuntun Praktikum 
Media penuntun praktikum yang dikembangkan merujuk pada format 
Santyasa (2007) dimodifikasi dengan pengembangan media oleh Wahyuni (2011), 
terdiri dari 3 aspek yaitu materi, penyajian, dan bahasa. Data hasil analisis validasi 
media penuntun praktikum dapat dilihat pada Tabel 3 berikut. 
 
Tabel 3 Data Hasil Analisis Validasi Media Penuntun Praktikum 
Aspek Kriteria Indikator 
Validator Ke- 
Ki Ai 
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2. Isi penuntun 
praktikum 
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Bahasa 
1. Teks 1.1 Isi penuntun 
telah 
menggunakan 
tata bahasa  
yang baik dan 
benar 
3 2 4 3 4 







3 2 4 2 4 
Rata-rata Validasi Media 3,3 
 
Penuntun praktikum yang dikembangkan terdiri dari tiga aspek bidang 
penelaahan yaitu materi, penyajian, dan bahasa. Pada aspek materi terdapat satu 
kriteria yang dinilai yaitu kesesuaian materi dengan silabus yang dikembangkan, 
skor yang didapat adalah 3,4. Penuntun praktikum yang divalidasi termasuk dalam 
sub materi upaya pencegahan pencemaran lingkungan kelas X, sesuai dengan 
silabus yang ada. Saran yang diperoleh dari validator pada aspek ini adalah 
menyertakan tambahan materi yang sesuai dengan kompetensi dasar serta 
konsisten dalam pemberian sub judul dalam penuntun praktikum. Selain itu juga, 
salah satu validator menyarankan agar tugas di rumah yang diberikan pada siswa 
sebaiknya menggunakan bahan tanaman lain yang memiliki khasiat yang sama 
dengan daun pepaya agar siswa dapat mengembangkan biopestisida selain daun 
pepaya. 
 Pada aspek bidang penelaahan kedua yaitu penyajian terdiri dari tiga 
kriteria yang dinilai yaitu tujuan penyajian pembelajaran sesuai dengan indikator 
dan dinyatakan secara jelas dengan skor 3,5. Tujuan pembelajaran yang 
digunakan sesuai dengan indikator pembelajaran mengenai pembuatan salah satu 
usulan rencana pencegahan pencemaran lingkungan. Kriteria isi berupa instruksi, 
langkah kerja dan ilustrasi pada penuntun praktikum mendapat skor 3,4. 





skor rata-rata dari lima validator sebesar 3,4. Penuntun praktikum berisi instruksi, 
langkah kerja dan dilengkapi dengan ilustrasi percobaan untuk mempermudah 
pengerjaan praktikum. Saran yang diberikan validator yaitu supaya memperjelas 
instruksi untuk hal-hal yang diamati siswa serta melengkapi ilustrasi pada tiap 
langkah kerja. Hal tersebut bertujuan agar mempermudah siswa dalam pengerjaan 
praktikum. 
Pada aspek bahasa, kriteria yang dinilai yaitu kebakuan bahasa yang 
digunakan dan kemudahan untuk memahami bahasa dalam penuntun praktikum 
didapatkan skor 3,1. Penilaian dari dua validator mengenai bahasa yang 
digunakan dalam penuntun praktikum belum maksimal dan “cukup” dipahami 
maka disarankan untuk memperbaiki redaksi kalimat yang digunakan dan 
memperhatikan Ejaan Yang Disempurnakan agar lebih baik dan mudah dipahami 
pembaca penuntun tersebut. 
Hasil analisis validasi media dari lima validator menunjukkan rata-rata 
skor tertinggi didapatkan pada aspek materi yaitu dengan skor 3,4 dan tidak 
berbeda pada aspek penyajian dengan skor 3,4. Skor terendah pada aspek bahasa 
dengan skor 3,1. Rata-rata total validasi media penuntun praktikum mendapatkan 
skor 3,3. Berdasarkan kriteria kevalidan menurut Khabibah (dalam Yamasari, 
2010) media yang dikembangkan tergolong valid apabila dalam rentang skor 3 - 4, 
dengan demikian media dinyatakan layak digunakan dengan perbaikan dalam 
proses belajar mengajar pada sub materi usaha pencegahan pencemaran 
lingkungan di kelas X SMA.  
Perbaikan yang telah dilakukan dalam penuntun praktikum diantaranya 
menyertakan tambahan materi dalam penuntun praktikum yang sesuai dengan 
kompetensi dasar, memperbaiki redaksi kalimat yang digunakan dengan EYD, 




Berdasarkan hasil analisis data dan pembahasan dapat disimpulkan bahwa ekstrak 
daun pepaya memiliki aktivitas anti jamur terhadap C.mangiferae yang 
ditunjukkan dengan terbentuknya zona bening pada medium biakan C.mangiferae. 
Konsentrasi efektif ekstrak daun pepaya yang memiliki aktivitas anti jamur 
terhadap C.mangiferae adalah pada konsentrasi 10%. Media pembelajaran yang 
dikembangkan tergolong valid sehingga layak untuk digunakan dalam proses 




Berdasarkan penelitian yang dilakukan, beberapa hal dapat dikaji lebih dalam 
yaitu, perlu dilakukan penelitian lanjut mengenai larutan pengekstrak lain agar 
didapat aktivitas antijamur yang lebih kuat. Penelitian lebih lanjut tentang 
kegunaan ekstrak daun pepaya dapat di aplikasikan terhadap patogen lain yang 










Ambarwati. (2007). Efektifitas Zat Antibakteri Biji Mimba (Azadirachta 
indica) Untuk Menghambat Pertumbuhan Salmonella thyposa dan 
Staphylococcus aureus. (Online). (http://biodiversitas.mipa. uns.ac.id,  
September 2012). 
Ardananurdin, A., Winarsih, S. & Widayat, M. (2004). Uji Efektifitas Dekok 
Bunga Belimbing Wuluh (Averrhoa Bilimbi) Sebagai Antimikroba 
terhadap Bakteri Salmonella Typhi Secara In Vitro. (Online). (http:// 
jkb.ub.ac.id, Oktober 2013). 
Arsyad, M. (2011). Indonesia Tidak Butuh Utang. (Online).  
(http://kem.ami.or.id, April 2012). 
Campbell, N. A., dkk. (2012). Biologi (Jilid 1). Jakarta: Erlangga. 
Dedy. (2011). Biopestisida Ramah Lingkungan. (Online). (http://uny.ac.id, 
Maret 2011). 
Dewi, F. K. (2010). Aktivitas Antibakteri Ekstrak Etanol Buah Mengkudu 
(Morinda Citrifolia, Linnaeus) Terhadap Bakteri Pembusuk Daging 
Segar. Skripsi. Biologi Fakultas MIPA, Universitas Sebelas Maret: 
Surakarta.(Online). (http://eprints.uns.ac.id, Oktober 2011). 
Djojosumarto, P. (2000). Teknik Aplikasi Pestisida Pertanian. Yogyakarta: 
Kanisius. 
Ernawati. (2007). Penapisan dan Fraksinasi Senyawa Antibakteri dari 
Rumput Laut Bulu Ayam (Caulerpa sertularioides). Skripsi. Teknologi 
Hasil Perikanan Fakultas Perikanan dan Ilmu Kelautan, IPB: Bogor. 
(Online). (http://repository.ipb.ac.id, September 2013). 
Flint, M. L. & Van den Bosch, R. (1990). Pengendalian Hama Terpadu. 
Yogyakarta: Kanisius. 
Gholib, D. (2009). Uji Daya Hambat Daun Senggani (Melastoma 
Malabathricum L.) terhadap Trichophyton Mentagrophytees dan 
Candida. (Online). (http://jurnal.pdii.lipi.go.id, September 2011). 
Hanaha. (2009). Pestisida dan Fungisida Alami. (Online).  
(http://hanaha.blogdetik.com, Oktober 2011).  
Harborne, J. B. (1987). Metode Fitokimia Penuntun Cara Modern 
Menganalisis Tumbuhan.  Bandung: ITB. 
Haryani, A., Grandiosa, R., Buwono, I. D. & Santika, A. (2012). Uji Efektivitas 
Daun Pepaya (Carica papaya) untuk Pengobatan Infeksi Bakteri 
Aeromonas hydrophila pada Ikan Maskoki (Carassius auratus). (Online). 
(http://jurnal.unpad.ac.id, Oktober 2013). 
Heyne, K. (1987). Tumbuhan Berguna Indonesia (Jilid 3). Jakarta: Badan 
Litbang Kehutanan. 
Jawetz E., dkk. (1995). Medical Microbiology. United States of America: 





Legowo, B. (2011). Bahan Ajar: Satu Ukuran Profesionalisme Dosen Dalam 
Proses Pembelajaran. (Online). (http://www.legowo.staff.uns.ac.id, 
Desember 2011). 
Maryati, Fauzia, R. S. & Rahayu, T. (2007). Uji Aktivitas Antibakteri Minyak 
Atsiri Daun Kemangi (Ocimum Basilicum L.) terhadap Staphylococcus 
aureus dan Escherichia coli. (Online). (http:// publikasiilmiah.ums.ac.id, 
Oktober 2013). 
Maulana, A. (2010). Pertanian Organik (Pestisida Nabati). (Online). 
(http://worldplant.multiply.com, Februari 2012). 
Muhlisah, F. (2003). Tanaman Obat Keluarga. Jakarta: Penebar Swadaya. 
Mulyadi, R. (2009). Upaya Mengatasi Cendawan Jelaga pada Daun Mangga. 
(Online). (http://petaniberdasicom.blogspot.com, November 2011). 
Novizan. (2002). Petunjuk Pemakaian Pestisida. Jakarta: AgroMedia Pustaka. 
Pelczar M.J, & Chan, E. C. S. (2007). Dasar-Dasar Mikrobiologi 1. Jakarta: UI 
Press. 
Pracaya. (2008). Pengendalian Hama dan Penyakit Tanaman secara Organik. 
Yogyakarta: Kanisius. 
Rosita, N. (2010). Pengaruh Air Rebusan Daun Pepaya (Carica papaya L.) 
terhadap Pertumbuhan Candida albicans yang diisolasi dari Bahan 
Usapan Muara Vagina Penderita Keputihan. Skripsi. Biologi Fakultas 
MIPA, UM: Malang. (Online). (http://www.karya-ilmiah.um.ac.id, Oktober 
2011). 
Santyasa, I. W. (2007). Landasan Konseptual Media Pembelajaran. Makalah 
untuk workshop media pembelajaran bagi guru-guru. Banjar Angkan 
Klungkung. 
Sastrosupadi, A. (2000). Rancangan Percobaan Praktis Bidang Pertanian. 
Yogyakarta: Kanisius. 
Semangun, H. (1996). Pengantar Ilmu Penyakit Tumbuhan. Yogyakarta: 
Gadjah Mada University Press. 
Semangun, H. (2000). Penyakit-Penyakit Tanaman Hortikultura di Indonesia. 
Yogyakarta: Gadjah Mada University Press. 
Septiadi, T., Pringgenies, D. & Radjasa, O. K. (2013). Uji Fitokimia dan 
Aktivitas Antijamur Ekstrak Teripang Keling (Holoturia atra) dari 
Pantai Bandengan Jepara terhadap Jamur Candida albicans. (Online). 
(http://ejournal-s1.undip.ac.id, Agustus 2013). 
Sudarmo, S. (2001). Pestisida. Yogyakarta: Kanisius. 
Suleiman, M. N. (2010). Fungitoxic Activity of Neem and Pawpaw Leaves 
Extracts on Alternaria Solani, Causal Organism of Yam Rots. (Online). 
(http://159-161.aensionline.com, Maret 2012). 
Supardi, I. (2003). Lingkungan Hidup dan Kelestariannya (Edisi 2). Bandung: 
P.T. Alumni.  
Suryaningsih, E. & Hadisoeganda, A. W. W. (2007). Pengendalian Hama dan 
Penyakit Penting Cabai dengan Pestisida Biorasional. Bandung (Online). 
(http:// hortikultura.litbang.deptan.go.id, November 2013). 





Van Mele, P. & Cuc, N. T. T. (2004). Semut Sahabat Petani: meningkatkan 
hasil buah-buahan dan menjaga kelestarian lingkungan bersama semut 
rangrang. Bogor: World Agroforesty Centre. 
Wahyuni, D. (2011). Penyusunan Penuntun Praktikum Fermentasi Tempe 
Biji Karet (Hevea brasiliensis) dengan Metode Eksperimen pada Materi 
Bioteknologi. Skripsi. Pendidikan Biologi FKIP, UNTAN: Pontianak. 
Waluyo, Lud. (2008). Teknik Metode Dasar Dalam Mikrobiologi. Malang: 
UMM Press. 
Wardiyanto, Sukoso, & Yanuhar, U. (2008). Analisa Daya Hambat Ekstrak 
Daun Pepaya (Carica papaya L) terhadap Infeksi Seluler Aeromonas 
hidrophila pada Ikan Mas (Cyprinus carpio L). (Online). (http:// 
jurnal.pdii.lipi.go.id, Mei 2012). 
Wikipedia. (2011). Pencemaran Tanah. (Online). (http://www.wikipedia.org, 
Juli 2011). 
Yamasari, Yuni. (2010). Pengembangan Media Pembelajaran Matematika 
Berbasis ICT yang Berkualitas. Surabaya: Seminar Nasional Pasca sarjana 
X-ITS. 
 
 
